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Bio-oil Production by Fast Pyrolysis of Tung Oil Seed Cake/Shell and  
Palm Kernel Cake in a Bubbling Fluidised-bed Reactor 
 
ณฐัพนัธ ์พรหมส าเภา นุชดิา สวุแพทย ์อดศิกัดิ ์ปตัตยิะ 
หน่วยปฏบิตักิารวจิยัพลงังานชวีภาพและทรพัยากรหมุนเวยีน คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 





แบบฟองทีท่ างานต่อเนื่อง เพื่อมุ่งหาปรมิาณผลไดแ้ละสมบตัขิองน ้ามนัชวีภาพหรือไบโอออยลแ์ละน าผลทีไ่ด้มา
เปรยีบเทยีบกบัผลจากการไพโรไลซสีกากเมลด็ปาลม์แบบเรว็ ผลการทดลองพบว่าปรมิาณผลไดข้องไบโอออยล์
จากกากและเปลือกเมล็ดมะเยาหินมคี่าร้อยละ 72.1±2.7 และ 54.6±2.7 โดยน ้าหนัก ตามล าดบั ขณะที่เมื่อใช้
สภาวะการทดลองเดยีวกนั กากเมลด็ปาล์มใหป้รมิาณผลได้ของไบโอออยล์ร้อยละ 60.7±2.7 โดยน ้าหนัก ไบโอ
ออยล์ที่ผลติจากกากและเปลอืกเมลด็มะเยาหนิมสีมบตัสิ่วนใหญ่ใกล้เคยีงกบัสมบตัิของไบโอออยล์ทัว่ไป และมี
สมบตัเิด่นทีน่่าสนใจคอื มคี่าพีเอช 7.8 และ 6.6 ตามล าดบั นอกจากนี้กากเมลด็มะเยาหนิยงัใหไ้บโอออยลท์ีม่คี่า
ความรอ้นสงูมากเมื่อเทยีบกบัชวีมวลชนิดอื่น ซึง่สงูถงึ 30 เมกะจลู/กโิลกรมั ซึง่ค่านี้มคี่ามากกว่าไบโอออยลท์ีผ่ลติ
จากชวีมวลสว่นใหญ่ 
 
ค าส าคญั: มะเยาหนิ ปาลม์ ไพโรไลซสีแบบเรว็ ไบโอออยล ์
 
ABSTRACT 
 This research is a study of fast pyrolysis of tung oil seed cake and shell in a continuous bubbling 
fluidised bed reactor with an aim to investigate the bio-oil yields and properties as well as to compare the 
results with those of palm kernel seed cake fast pyrolysis. The results show that the yields of bio-oil derived 
from the cake and shell of tung oil seeds are 72.1±2.7wt% and 54.6±2.7wt%, respectively. With the same 
experimental conditions, the palm kernel cake gave the bio-oil yield of 60.7±2.7wt%. According to the 
properties analyses, it was found that tung oil seed cake and shell bio-oils had most of the properties 
similar to typical bio-oil produced from biomass. However, the pH values of the tung oil seed cake and 
shell bio-oils were somewhat different, which were found to be 7.8 and 6.6, respectively. In addition, the 
tung oil seed cake also gave bio-oil with relatively high heating value of nearly 30 MJ/kg. This is higher 
than most bio-oil produced from biomass. 
 
Keyword: Tung oil, Palm, Fast pyrolysis, Bio-oil 
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ปาล์ม สบู่ด า มะเยาหิน เป็นต้น พืชน ้ามนัเหล่านี้ถูก
น ามาใชเ้ป็นวตัถุดบิในกระบวนการผลติดว้ยวธิกีารหบี






























โดยทัว่ไปมสีมบตัคิลา้ยน ้ามนัเตา สามารถน าไปใชเ้ป็น
เชื้อเพลงิหม้อน ้าเพื่อใชใ้นการป ัน่กงัหนัผลติไฟฟ้าได้ 
ไบโอออยล์ที่ผลิตได้จากกระบวนการมปีริมาณผลได้
และสมบตัิที่แตกต่างกนัเมื่อสภาวะของกระบวนการ




รวมถึงการน าพชืน ้ามนัมาใช้เป็นวตัถุดบิชวีมวล Kim 
และคณะ [1] ศกึษาการน าเปลอืกและเมลด็ปาลม์เปล่า
มาผลติไบโอออยลแ์ละพบว่าใหป้รมิาณผลไดถ้งึรอ้ยละ 
51.9 และ 53.9 ตามล าดับ ไบโอออยล์ที่ผลิตได้มี
ปรมิาณน ้ารอ้ยละ 1.2 โดยน ้าหนัก และมคี่าความรอ้น
สงู 30.9 เมกะจูล/กโิลกรมั Raja และคณะ [2] สามารถ
ผลติไบโอออยลจ์ากกากสบู่ด าไดส้งูสุดถงึรอ้ยละ 64.2 
โดยน ้าหนัก ไบโอออยล์จากกากสบู่ด ามคี่าความร้อน
สงู 19.6 เมกะจูล/กโิลกรมั และความหนืด 7.4 เซนตสิ
โตก จากงานวิจยัดงักล่าวพบว่าวสัดุเหลือใช้จากพชื
น ้ ามันชนิดปาล์มและสบู่ด าแสดงให้เห็นถึงความมี
ศกัยภาพในการน ามาใช้ผลิตไบโอออยล์ค่อนข้างสูง
เมื่อเทยีบกบัชวีมวลทัว่ ๆ ไป แต่มชีวีมวลอกีประเภท
หนึ่งที่มศีกัยภาพเชงิพลงังานทดแทนค่อนขา้งสูง [3] 
คื อ เ ม ล็ ด ม ะ เ ย า หิ น  ( Tung, Vernicia Montana) 
เนื่องจากมศีกัยภาพในการให้ปรมิาณน ้ามนัใกล้เคยีง
กบัพืชน ้ามนัที่เพาะปลูกในประเทศไทย โดยผลผลติ
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แ ล้ ว ยั ง ศึ ก ษ าสมบัติ ข อ ง ไ บ โ อ อ อย ล์ ที่ ส า คัญ
ประกอบด้วยค่าพีเอช ปริมาณน ้า ปริมาณของแข็ง 
ความหนาแน่น ค่าความรอ้นสงู และความหนืด 
 
2. วิธีด าเนินการ 





หบีน าน ้ามนัออก ในส่วนของกากเมลด็ปาล์มทีไ่ดจ้าก
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยนัน้มกีารหบี





ด าเนินการหาปริมาณน ้าด้วยวิธีการ NREL/TP-510-
42621 [5] โดยการน าชีวมวลตัวอย่างอบที่อุณหภูมิ 
105±3 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ด าเนินการ
หาปริมาณสารระเหยด้วยมาตรฐาน ASTM-E872-82 
[6] โดยการน าชีวมวลตัวอย่างที่ผ่านการอบแห้งจาก
การหาปรมิาณน ้าแลว้มาเขา้เตาเผาทีอุ่ณหภูม ิ950±20 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 นาที การหาปริมาณเถ้า
ด าเนินการตามวธิกีาร NREL/TP-510-42622 [7] โดย
การน าชวีมวลตวัอย่างมาเผาทีอุ่ณหภูม ิ575±25 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 24±6 ชัว่โมง ปรมิาณคารบ์อนคงที่
หาไดโ้ดยใชผ้ลต่างของปรมิาณเถ้า ปรมิาณสารระเหย 
และปรมิาณน ้า การหาค่าพลงังานความรอ้นสงูโดยการ
ใชเ้ครื่องวเิคราะหค์่าความรอ้นสงู (Bomb Calorimeter)  
ความหนาแน่นรวมหาโดยวิธีการชัง่น ้าหนักชีวมวล
เทียบกับปริมาตร ความหนาแน่นปรากฏหาโดยใช้
วธิกีารชัง่น ้าหนักชวีมวลทีน่ ามาแทนทีน่ ้าเพื่อเทยีบกบั
ปริมาตรของน ้า ผลการวิเคราะห์สมบัติของชีวมวล
แสดงดงัตารางที ่1 





(Fluidised-bed reactor) ชุดอุ่นแก๊สร้อน (Pre-heater) 
ชุดป้อนชวีมวล (Biomass feeder) ไซโคลน (Cyclone) 
2 ชุด ตวักรองไอร้อน (Hot filter) ชุดควบแน่นดว้ยน ้า 
(Water-cooled condenser) ชุดตกตะกอนไฟฟ้าสถติย ์
(Electrostatic precipitator: ESP) ชุดควบแน่นด้วย
น ้ า แ ข็ ง แ ห้ ง ผ ส ม อ ะ ซิ โ ต น  ( Dry ice/acetone 
condenser) 2 ชุด และชุดกรองส าลี (Cotton wool 
filter) โดยภายในเตาปฏิกรณ์บรรจุตัวกลางถ่ายโอน
ความร้อนที่ เ ป็นทรายซิลิกาขนาด 0.250–0.425 
มลิลเิมตร น ้าหนัก 300 กรมั ตวักรองไอร้อนบรรจุใย
แกว้ 10 กรมั ชุดป้อนชวีมวลใชส้กรูป้อน 2 ชัน้ การให้
ความรอ้นแก่ระบบใชล้วดความรอ้นขนาด 1,000 วตัต์ 
ที่ติดตัง้กบัอิฐทนความร้อน ชุดตกตะกอนด้วยไฟฟ้า
สถิตย์ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 14 กโิลโวลท ์ชุดควบแน่นดว้ย




ตารางที ่1 สมบตัขิองชวีมวล    
การวิเคราะห ์ กากเมลด็มะเยาหิน เปลือกเมลด็มะเยาหิน กากเมลด็ปาลม์ 
การวเิคราะหแ์บบประมาณ (รอ้ยละโดยน ้าหนกั, ฐานแหง้) 
     ความชืน้ 
     สารระเหย 
     คารบ์อนคงที ่
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ควบคุมอตัราการไหล ณ ต าแหน่งบนของถังชีวมวล
และสกรูป้อนชวีมวลด้วยอตัรา 1 และ 3 ลิตรต่อนาที 
ตามล าดบั 
ในการด าเนินการทดลอง เริม่แรกท าการเปิด
ชุดวาล์วน ้าหล่อเยน็ทางเขา้ของชวีมวลสู่เตาปฏกิรณ์
และชุดควบแน่นด้วยน ้า จากนัน้เปิดชุดให้ความร้อน
ดว้ยไฟฟ้าแก่เตาปฏกิรณ์ ชุดไซโคลน ตวักรองไอรอ้น 
และข้อต่อหรือท่อล าเลียงต่าง ๆ ให้มีความร้อนถึง
อุณหภูมิที่ต้องการ จากนั ้นท าการเ ปิดวาล์วแก๊ส






















ผสมอะซิโตนจ านวน 2 ชุด ท าให้เกิดการควบแน่น
กลายเป็นไบโอออยล์อกีขัน้หนึ่ง หลงัจากนัน้จงึปล่อย
ออกสูบ่รรยากาศโดยผ่านชุดกรองส าล ี
 2.3 การทดลองกระบวนการไพโรไลซสีแบบเรว็ 
  การทดลองผลติไบโอออยล์จากกระบวนการ
ไพโรไลซีสแบบเร็วของการทดลองนี้มีตัวแปรต้น
ประกอบดว้ยชนิดของชวีมวล 3 ชนิด ไดแ้ก่ กากเมลด็
มะเยาหนิ เปลอืกเมลด็มะเยาหนิ และกากเมลด็ปาล์ม  
ตัวแปรตามของการทดลองนี้ประกอบด้วยปริมาณ
ผลได้ของผลติภณัฑ์และสมบตัิของไบโอออยล์ ได้แก่ 
ค่าพเีอช ปรมิาณน ้า ปรมิาณของแขง็ ความหนาแน่น 
ค่าความรอ้นสงู และความหนืด ตวัแปรควบคุมของการ
รปูที ่1 แผนภาพอุปกรณ์ในกระบวนการไพโรไลซสีแบบเรว็ 
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ทดลองประกอบด้วยขนาดของชีวมวล 0.212-0.500 
มิลลิเมตร อัตราการป้อนชีวมวล 100 กรัม/ชัว่โมง 
อตัราการไหลของไนโตรเจนต าแหน่งฟลูอไิดซ ์7 ลติร/
นาที และอุณหภูมิเตาปฏิกรณ์ 500 องศาเซลเซียส 
ขณะทีอุ่ณหภูมขิองชุดไซโคลน ตวักรองไอรอ้น และขอ้
ต่อหรือท่อล าเลียงอยู่ที่ 420 องศาเซลเซียส เวลาใน
การทดลองแต่ละครัง้ประมาณ 1 ชัว่โมง ท าการทดลอง
ซ ้าในส่วนของกากเมลด็มะเยาหนิและกากเมลด็ปาล์ม
ชนิดละ 1 การทดลอง เพื่อวเิคราะห์ความสามารถใน
การท าซ ้า 
 2.4 สมดุลมวล 




น ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงไปของเตาปฏกิรณ์ ไซโคลน 2 
ชุด ตวักรองไอรอ้น และขอ้ต่อหรอืท่อล าเลียงต่าง ๆ ที่
อยู่ในบรเิวณรอ้น ก่อนและหลงัการทดลองคอืปรมิาณ
ของถ่านชาร์ที่ผลติได้  น ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงไปของ
ชุดควบแน่นดว้ยน ้า ชุดตกตะกอนดว้ยไฟฟ้าสถติย ์ชุด





 2.5 การวเิคราะหไ์บโอออยล ์
  2.5.1 ปรมิาณน ้า ปรมิาณน ้าในไบโอออยลว์ดั
โดยใช้วธิกีารไทเทรตของคาล ฟิชเชอร์ (Karl Fisher 
titration) โดยใช้เครื่ องมือมาตรฐานยี่ห้อ  Mettler 
Toledo รุ่น V20 สารทีใ่ชเ้ป็นตวัท าปฏกิริยิา Hydranal 
composite 5 และ Hydranal Medium K ยี่ห้อ Fluka 
Analytical 
  2.5.2 ปริมาณของแข็ง  ก า รหาปริม าณ
ของแข็ง ในไบโอออยล์ใช้วิธีการวัดโดยเครื่ อ ง
สุญญากาศ (Vacuum) ตามมาตรฐาน ASTM D7579 
โดยการใชเ้อทานอล 100 กรมั เป็นตวัท าละลายไบโอ
ออยลต์วัอย่างประมาณ 1 ถงึ 2 กรมั แลว้น าของเหลว
ไปกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 5 (Filter Papers 
Qualitative Circles 70 mm Cat No 1005 070 by 
WhatmanTM) ทีม่ขีนาดรพูรุน 2.5 ไมโครเมตร 
  2.5.3 ค่าพีเอช วัดค่าพีเอชของไบโอออยล์
โดยใช้เครื่องมอืวดัค่าพเีอช ยี่ห้อ Denver รุ่น UB-10 
ก่อนการวดัค่าพเีอชของไบโอออยลจ์ะด าเนินการวดัค่า
พเีอชกบัสารมาตรฐานทุกครัง้ สารมาตรฐานทีใ่ชม้คี่าพี
เอช 4 7 และ 10  




ขนาด 20 มิลลิลิตร แล้วน ามาชัง่เพื่อหาน ้ าหนักที่
อุณหภูมิห้องแล้วจึงเทียบหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อ
ลกูบาศกเ์มตร 
  2.5.5 ค่าความรอ้นสงู ค่าความรอ้นสงูหาโดย
ใชเ้ครื่องวเิคราะหค์่าความรอ้นสงู (Bomb Calorimeter) 
ยี่ห้อ ESSOM รุ่น Art 2060/2070 ด าเนินการโดยใช้
เบนโซอิกเป็นสารทดสอบมาตรฐาน จากนัน้ใช้ไบโอ
ออยลป์ระมาณ 1 กรมั ในการทดสอบ 
  2.5.6 ค่าความหนืด การวัดค่าความหนืด
ด า เนินการโดยใช้หลอดแก้ววัดความหนืดยี่ห้อ 










ผลติภณัฑ ์3 สว่น ไดแ้ก่ ไบโอออยล ์ถ่านชาร ์และแก๊ส 
เมื่อท าการทดลองซ ้าในส่วนของชีวมวลกากเมล็ดมะ
เยาหนิและกากเมลด็ปาลม์ชนิดละ 1 ซ ้า พบว่าปรมิาณ
ผลไดข้องไบโอออยล ์ถ่านชาร ์และแก๊ส มีค่าเบีย่งเบน
มาตรฐานร้อยละ 2.7 1.3 และ  1.4 โดยน ้ าหนัก
ตามล าดับ การกระจายสัมพัทธ์ (Relative spread) 
ของไบโอออยล์ ถ่านชาร์ และแก๊ส มีร้อยละ 3.8 8.6 
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และ 11.0 ตามล าดบั ซึง่ค่าการกระจายสมัพทัธข์องไบ
โอออยลแ์ละถ่านชารท์ีไ่ดม้คี่าน้อยกว่ารอ้ยละ 7 แสดง
ว่าการท าซ ้าของการทดลองเป็นทีย่อมรบั [8] ขณะทีค่่า
การกระจายสมัพทัธข์องแก๊สยงัคงต ่าพอที่จะสามารถ
เป็นทีย่อมรบัไดเ้ช่นกนั [9]  
 ปริมาณผลได้ของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ จากการ
ทดลองชีวมวลทัง้ 3 ชนิด แสดงดังรูปที่ 2 ปริมาณ
ผลได้ของไบโอออยล์ที่ผลติจากกากเมลด็มะเยาหนิมี
ปริมาณสูงที่สุดที่ร้อยละ 72.1±2.7 โดยน ้าหนัก เมื่อ
เทยีบกบัพชืน ้ามนัอย่างกากเมล็ดปาลม์ทีผ่ลติไดเ้พยีง
ร้อยละ 60.7±2.7 โดยน ้ าหนัก Kim และคณะ [1] 
ผลิตไบโอออยล์จากกากเมล็ดปาล์มที่โดยใช้เครื่อง
ปฏิกรณ์ชนิดฟลูอิไดซ์เบดแบบฟองพบว่ามีปริมาณ







กากสบู่ด าทีม่ปีรมิาณผลไดข้องไบโอออยลร์อ้ยละ 64.2 
[2] โดยน ้าหนัก พบว่ากากเมล็ดมะเยาหินมีปริมาณ
ผลได้ของไบโอออยล์สูงกว่ากากสบู่ด า นอกจากนัน้ 
Kim และคณะ [1] ยงัท าการศกึษาการผลติไบโอออยล์
จากเปลอืกเมลด็ปาล์มโดยสามารถผลติไบโอออยล์มี
ปรมิาณผลได้ร้อยละ 51.9 โดยน ้าหนัก ซึ่งหากเทยีบ
กบัปริมาณผลได้ของเปลือกเมลด็มะเยาหนิที่ผลติได้










 ส าหรบัการน าชวีมวลทีไ่ม่ใช่พชืน ้ามนัที่ถูกน ามา
ผลิตไบโอออยล์โดยใช้เตาปฏิกรณ์ชนิดฟลูอิไดซ์เบ
ดอย่าง Suttibak และคณะ [10] ศึกษาการผลิตไบโอ
ออยลจ์ากเหงา้มนัส าปะหลงัสามารถผลติไบโอออยลม์ี
ปรมิาณผลไดร้อ้ยละ 63.2 โดยน ้าหนัก Heo และคณะ 
[11] ผลติไบโอออยลจ์ากขีเ้ลื่อยมปีรมิาณผลไดร้้อยละ 






ผลติได้แบ่งออกเป็น 3 ส่วนดงัรูปที่ 3 ซึ่งได้แก่ ไบโอ
ออยล์เฟสหนืด (Viscous phase) เฟสน ้ า (Aqueous 
phase) และเฟสน ้ามนั (Oily phase) ไบโอออยล์เฟส
หนืดได้จากถงัเกบ็ไบโอออยล์มลีกัษณะสนี ้าตาลเขม้
เกอืบด าและหนืดขน้ ไบโอออยล์เฟสน ้าและน ้ามนัได้
รปูที ่3 ลกัษณะของไบโอออยลท์ีผ่ลติได้
จากกระบวนการ 
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จากชุดควบแน่นดว้ยน ้าแขง็แหง้ผสมอะซโิตน ลกัษณะ
ของไบโอออยล์เฟสน ้ ามีลักษณะเหลวใส มีตะกอน
เลก็น้อยและมนี ้าผสมอยู่เป็นส่วนมาก ไบโอออยลเ์ฟส
































ทัว่ไปที่มคี่าพเีอช 2 ถึง 4 [13] ซึ่งมีความเป็นกรดสูง 
ไบโอออยล์ที่มีค่าพีเอชใกล้เคียงความเป็นกลางเกิด






ปรมิาณน ้ามากมคี่าพเีอชสงูซึง่เกดิจากปฏกิริยิาขจดัน ้า 
(Dehydration) ของกากเมล็ดมะเยาหินมีมากท าให้




ตารางที ่2 สมบตัขิองไบโอออยล ์  
สมบติัของไบโอออยล ์
ชนิดของชีวมวล 
กากเมลด็มะเยาหนิ เปลอืกเมลด็มะเยาหนิ กากเมลด็ปาลม์ 
ค่าพเีอช 7.8 6.8 4.8 
ปรมิาณน ้า (รอ้ยละโดยน ้าหนกั) 10.7 11.5 7.4 
ปรมิาณของแขง็ (รอ้ยละโดยน ้าหนกั) 1.1 1.1 0.9 
ความหนาแน่น (กโิลกรมั/ลกูบาศกเ์มตร) 956.7 970.5 978.0 
ค่าความรอ้นสงู (เมกะจลู/กโิลกรมั) 29.9 22.6 27.1 
ค่าความหนืด (เซนตสิโตก) 121.7 316.5 163.0 
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 ปรมิาณน ้าในไบโอออยลท์ีผ่ลติไดม้น้ีอยกว่าไบโอ
ออยลโ์ดยทัว่ไปทีม่ปีรมิาณไม่เกนิรอ้ยละ 30 [14] โดย
น ้าหนัก ปรมิาณน ้าในไบโอออยล์ของกากและเปลอืก
เมลด็มะเยาหนิมคี่าใกลเ้คยีงกนัซึง่มคี่าประมาณรอ้ยละ 
11 โดยน ้าหนัก แต่น้อยกว่าไบโอออยล์จากกากเมลด็
ปาลม์ทีม่คี่ารอ้ยละ 7.4 โดยน ้าหนัก น ้าทีเ่กดิขึน้ในไบ
โอออยล์มาจากชวีมวลเริม่ต้นที่มนี ้าผสมอยู่ส่วนหนึ่ง 














น าไปใชง้านโดยเฉพาะอย่างยิง่การป ัม๊และการฉีด [15] 
 ปรมิาณของแขง็ในไบโอออยลท์ีผ่ลติไดม้ปีระมาณ
ร้อยละ 0.9 ถึง 1.1 โดยน ้าหนัก ซึ่งสูงกว่าไบโอออยล์












มวลทัง้ 3 ชนิดมคี่าไม่แตกต่างกนัมากนกั แต่มคี่าน้อย
กว่าความหนาแน่นของไบโอออยล์มาตรฐาน ASTM 





โอออยล์ที่ผลติได้จากกากสบู่ด าที่มคี่า 29.7 เมกะจูล/
กโิลกรมั [1] แต่ยงัคงมคี่าความร้อนสูงที่สูงกว่าไบโอ
ออยลท์ีผ่ลติจากชวีมวลทีไ่ม่ใช่พชืน ้ามนัอย่างเหงา้มนั
ส าปะหลงัที่มีค่า 22.1 เมกะจูล/กิโลกรมั [10] และซงั
ข้ า ว โ พดที่ มี ค่ า  18.8 เ ม ก ะ จู ล / กิ โ ล ก รัม  [ 12] 
โดยทัว่ไปไบโอออยลม์คี่าความรอ้นสงู 16 ถงึ 19 เมกะ




กากเมลด็ปาลม์ ไบโอออยล์ทีผ่ลติไดจ้ากชวีมวลทัง้ 3 
ชนิด มคีวามหนืดสงูกว่าไบโอออยลจ์ากกากสบู่ด าที่มี
ความหนืด 7.4 เซนติสโตก [2] และยงัมคีวามหนืดสงู
กว่าไบโอออยล์จากเหง้ามนัส าปะหลงัที่มีความหนืด










72.1±2.7 54.6±2.7 แ ล ะ  60.7±2.7 โ ด ย น ้ า ห นั ก
ตามล าดบั ไบโอออยลท์ีผ่ลติจากกากเมลด็มะเยาหินมี
ปริมาณผลได้สูงกว่าชีวมวลชนิดอื่นรวมถึงชีวมวลที่
ไ ม่ ใ ช่ พืชน ้ า มัน  ไบ โอออยล์มีสมบัติ ส่ วน ให ญ่
ใกล้เคียงไบโอออยล์ทัว่ไปเช่นปริมาณน ้า ปริมาณ




วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  31 








[1] S. W. Kim, B. S. Koo, J. W. Ryu, J. S. Lee, C. 
J. Kim, D. H. Lee, G. R. Kim and S. Choi, "Bio-
oil from the pyrolysis of palm and Jatropha 
wastes in a fluidized bed," Fuel Processing 
Technology, vol. 108, pp. 118-124, 2013. 
[2] S. A. Raja, Z. R. Kennedy, B. C. Pillai and C. 
L. R. Lee, "Flash pyrolysis of jatropha oil cake 
in electrically heated fluidized bed reactor," 
Energy, vol. 35, pp. 2819-2823, 2010. 
[3] R. Chanta, "The product processing of the 
alternative energy plant “Candlenuts” based on 
the cultural community economic system in 
Maenapak Community Mae Ho Pra Sub-
district," Journal of Agr. Research & Extension, 
vol. 29, pp. 34-40, 2011. 
[4] K. Sasujit, N. Homduang and N. Dussadee, 
"Transesterification Process of Tung-oil 
Biodiesel Production by Ultrasonic with 
Microwave Irradiation and Its Effects in a Small 
diesel Engine," The 25th Conference of the 
Mechanical Engineering Network of Thailand, 
vol. 25, pp. 2011. 
[5] A. Sluiter, B. Hames, D. Hyman, C. Payne, R. 
Ruiz, C. Scarlata, J. Sluiter, D. Templeton and 
J. Wolfe, "Determination of Total Solids in 
Biomass and Total Dissolved Solids in Liquid 
Process Samples," National Renewable 
Energy Laboratory, 2008. 
[6] ASTM-E872- 82, "Standard Test Method for 
Volatile Matter in the Analysis of Particulate 
Wood Fuels," American Society for Testing 
and Materials, 1998. 
[7] A. Sluiter, B. Hames, R. Ruiz, C. Scarlata, J. 
Sluiter and D. Templeton, "Determination of 
Ash in Biomass," National Renewable Energy 
Laboratory, 2008. 
[8] G. Yildiz, M. Pronk, M. Djokic, K. M. v. Geem, 
F. Ronsse, R. v. Duren and W. Prins, 
"Validation of a new set-up for continuous 
catalytic fast pyrolysis of biomass coupled with 
vapour phase upgrading," Journal of Analytical 
and Applied Pyrolysis, vol. 103, pp. 343-351, 
2013. 
[9] R. J. M.  Westerhof, N. J. M. Kuipers, S. R. A. 
Kersten and W. P. M. van Swaaij, "Controlling 
the Water Content of Biomass Fast Pyrolysis 
Oil," Industrial & Engineering Chemistry 
Research, vol. 46, pp. 9238-9247, 2007. 
[10] S. Suttibak, K. Sriprateep and A. Pattiya, 
"Production of Bio-oil via Fast Pyrolysis of 
Cassava Rhizome in a Fluidised-Bed Reactor," 
Energy Procedia, vol. 14, pp. 668-673, 2012. 
[11] H. S. Heo, H. J. Park, Y.-K. Park, C. Ryu, D. 
J. Suh, Y.-W. Suh, J.-H. Yim and S.-S. Kim, 
"Bio-oil production from fast pyrolysis of waste 
furniture sawdust in a fluidized bed," 
Bioresource Technology, vol. 101, pp. S91-
S96, 2010. 
[12] H. Zhang, R. Xiao, H. Huang and G. Xiao, 
"Comparison of non-catalytic and catalytic fast 
pyrolysis of corncob in a fluidized bed reactor," 
Bioresource Technology, vol. 100, pp. 1428-
34, 2009. 
[13] L. Qiang, L. Wen-Zhi and Z. Xi-Feng, 
"Overview of fuel properties of biomass fast 
pyrolysis oils," Energy Conversion and 
Management, vol. 50, pp. 1376-1383, 2009. 
32   วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
ปีที ่9 ฉบบัที ่1 เดอืนมกราคม – มถุินายน พ.ศ.2557 
 
[14] A. Oasmaa and C. Peacocke, "Properties and 
fuel use of biomassderived fast pyrolysis 
liquids," Journal, vol. 731, pp. 2010. 
[15] S. Czernik and A. V. Bridgwater, "Overview of 
Applications of Biomass Fast Pyrolysis Oil," 
Energy & Fuels, vol. 18, pp. 590-598, 2004. 
[16] C. Paenpong, S. Inthidech and A. Pattiya, 
"Effect of filter media size, mass flow rate and 
filtration stage number in a moving-bed 
granular filter on the yield and properties of bio-
oil from fast pyrolysis of biomass," Bioresource 
Technology, vol. 139, pp. 34-42, 2013. 
[17] A. Pattiya and S. Suttibak, "Production of bio-
oil via fast pyrolysis of agricultural residues 
from cassava plantations in a fluidised-bed 
reactor with a hot vapour filtration unit," Journal 
of Analytical and Applied Pyrolysis, vol. 95, pp. 
227-235, 2012. 
 
